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O uso e a cobertura das terras nas margens do Rio São Francisco foram 
muito alterados ao longo do tempo, o que modificou a sua 
fitofisionomia original. Assim, neste trabalho objetivou-se estudar a 
dinâmica da paisagem na região do Submédio do Rio São Francisco por 
meio de imagens Landsat 5 – TM dos anos de 1987 a 2008 da Região 
Integrada de Desenvolvimento (RIDE) do Polo Petrolina, PE, e Juazeiro, 
BA. Para a classificação, as imagens foram segmentadas e 
interpretadas em conjunto com informações complementares do 
PROBIO, NDVI, imagens de alta resolução espacial e visitas a campo. 
Os resultados mostraram que 9,7% (2.900 km2) da área de Caatinga 
foi convertida em pastagem, agricultura irrigada e expansão urbana em 
21 anos. A diminuição da conectividade entre fragmentos de vegetação 
é marcante na região. Grande parte das chácaras ribeirinhas não 
preserva suas margens e utiliza intensamente suas terras, 
principalmente para agricultura irrigada. Entre os municípios da RIDE, 
Curaçá, BA, foi o que manteve a maior porcentagem de área. 
Termos para indexação: Caatinga, geoprocessamento, mata ripária, 
semiárido, uso da terra.   
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Landscape Dynamics at the 








The land use and land cover along the margins of the San Francisco River along 
time have caused changes to the original phytophisiognomy. This work aimed 
to study the landscape dynamics of the Submiddle São Francisco River using 
Landsat 5 - TM scenes of the Integrated Region of Development (RIDE) Poles of 
Petrolina, Pernambuco, and Juazeiro, Bahia, Brazil, obtained from 1987 to 
2008. For classification purposes, the scenes were segmented and interpreted 
along with complimentary information from PROBIO, NDVI, high-resolution 
spatial images and field visits. The results indicate that 9.7% (2,900 km2) of 
Caatinga was converted into pasture, irrigated agriculture and urban expansion 
along 21 years. The decrease in connectivity between vegetation fragments is 
remarkable in this region. Many of the riverside farms do not preserve their 
margins and intensely use their land, primarily for irrigated agriculture. Among 
the studied RIDE counties, Curaçá, Bahia, was the one with the greatest 
percentage of preserved lands. 
Index terms: Caatinga, geoprocessing, riparian forest, semiarid, land use. 




A paisagem das margens do Rio São Francisco tem sido afetada por 
vários fatores, tais como a construção de barragens e a retirada da 
vegetação natural para prática da agricultura e utilização de lenha e de 
carvão. O conhecimento da alteração na estrutura da paisagem é 
fundamental para o manejo sustentável na Bacia do Rio São Francisco. 
Considerado um dos principais rios do Brasil, o São Francisco tem 
2.756 km de extensão (GUIMARÃES et al., 2011) e bacia hidrográfica 
de aproximadamente 640.000 km2 (BRASIL, 2011a). O uso agrícola 
das terras nessa bacia hidrográfica é acentuado e poucas são as áreas 
em que a sua cobertura natural está preservada. Parte das mudanças 
ocorridas é caracterizadas pela intensa presença do homem nas 
margens do rio (CONSELHO NACIONAL DA RESERVA DA BIOSFERA 
DA CAATINGA, 2004). 
Na região submédia da Bacia do Rio São Francisco, predomina o Bioma 
Caatinga, bioma exclusivo do território brasileiro e que abrange a maior 
parte do semiárido da região Nordeste do País. Sua heterogeneidade 
inclui diversas paisagens únicas (ALMEIDA et al., 2009). Os fatores 
ambientais são determinantes das características de heterogeneidade 
vegetal desse bioma. De forma geral, a vegetação de Caatinga é 
composta de espécies de folhas decíduas, pequenas e finas, raízes 
tuberosas e superficiais e com presença de cactáceas, cujas folhas são 
transformadas em espinhos para reduzir ao máximo a perda de líquido 
pela transpiração (SILVA, 2010). 
Nos últimos anos, a taxa de desmatamento da Caatinga teve forte 
crescimento. Estimativas apontam que o desmatamento é responsável 
por 80% da demanda de lenha e carvão da região Nordeste do Brasil 
(RIEGELHAUPT; PAREYN, 2010). 
A conversão de paisagens intactas da Caatinga em áreas de uso 
intensivo inicia-se com desmatamentos em fragmentos para pequena 
agricultura de subsistência e culmina em uma paisagem dominada por 
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sistemas intensivos, com áreas distintas de terras recreativas e 
irrigadas. Na região de Petrolina, PE, e Juazeiro, BA, essa sequência de 
eventos tem ocorrido há menos de 20 anos. 
Este trabalho objetivou estudar a dinâmica da paisagem no Submédio 
São Francisco, mais especificamente na região de abrangência da rede 
de desenvolvimento integrado do Polo Petrolina, PE/Juazeiro, BA, por 
meio do uso de imagens de satélite em três épocas diferentes 
(1987/1989, 1997 e 2005/2008). 
Material e Métodos 
O presente estudo foi realizado na Região Integrada de 
Desenvolvimento (RIDE) do Polo Petrolina, PE, e Juazeiro, BA 
(Figura 1), localizados no Submédio do Rio São Francisco, onde vivem 
610 mil habitantes numa área de 34 mil km2 que abrange quatro 
municípios de Pernambuco – Petrolina, Lagoa Grande, Santa Maria da 
Boa Vista e Orocó – e quatro da Bahia – Juazeiro, Casa Nova, 
Sobradinho e Curaçá. 
 
Figura 1. Mosaico de imagens Landsat 5 – TM na composição R5G4B3 da Região 
Integrada de Desenvolvimento (RIDE) do Polo Petrolina, PE, e Juazeiro, BA, em 
2009. 
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A região da RIDE tem altitude que varia de 200 m a 800 m e 
caracteriza-se por uma topografia ondulada com vales muito abertos. 
Quanto à vegetação, a fisionomia de Caatinga predomina em quase 
toda a área. A precipitação ocorre em períodos concentrados com 
média anual de 350 mm e são evapotranspirados cerca de 3.000 mm 
anuais. A temperatura média anual é de 27 oC. 
Neste trabalho, foram utilizadas imagens Landsat 5 – TM, bandas 3, 4 
e 5 com resolução espacial de 30 m, disponíveis gratuitamente para 
download no catálogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisa 
Espaciais (INPE), relacionadas na Tabela 1. 
Tabela 1. Órbita/ponto e datas das imagens empregadas. 
Órbita/Ponto 216/66 216/67 
Datas 7/10/1987 16/9/1997 1/11/2008 7/10/1987 16/9/1997 1/11/2008 
Órbita/Ponto 217/66 217/67 
Datas 17/9/1989 23/9/1997 5/9/2008 16/6/1990 23/9/1997 16/11/2005 
Órbita/Ponto 218/66 218/67 
Datas 5/10/1987 30/9/1997 26/9/2007 5/10/1987 30/9/1997 26/9/2007 
A escolha das cenas foi realizada considerando-se o mesmo período 
climático, condições de iluminação semelhantes e cobertura de nuvens 
não superior a 10% da área de cada município. Contudo, devido à 
indisponibilidade de imagens sem grande presença de nuvens, foram 
selecionadas aquelas que mais aproximavam-se das condições de 
iluminação, em datas semelhantes. 
Posteriormente, as cenas foram georreferenciadas a partir de pontos de 
controle coletados em campo com o equipamento GPS 60 CSX da 
Garmin, complementados com pontos de apoio da base cartográfica do 
IBGE (2011). Nessa etapa, foi utilizada a projeção Universal Transversa 
de Mercator (UTM), datum WGS84, fuso 24L Sul. Obteve-se um 
mosaico que posteriormente foi delimitado pelos municípios. 
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Na sequência, as imagens foram segmentadas por meio do algoritmo 
que indicava regiões homogêneas. Para tanto, utilizou-se o software 
Spring, versão 5.0, no qual o algoritmo de segmentação por 
crescimento de regiões apresenta os parâmetros de similaridade, limiar 
sob o qual duas regiões são consideradas similares – e, portanto, 
agrupadas –, representando a distância euclidiana entre as médias das 
duas regiões e de área mínima a ser considerada como uma região. A 
determinação dos limiares a serem empregados foi estipulada em 
função da complexidade da imagem e do objetivo visado. Neste caso, 
foram empregados os limiares de similaridade 13 e de área mínima 70. 
Paralelamente, para cada cena, foram calculados os índices de 
vegetação por diferença normalizada (NDVI), permitindo a discriminação 
dos diferentes tipos de vegetação. Os valores de NDVI mais alto 
indicam presença de vegetação densa em pleno vigor de crescimento 
(LIU, 2007). 
Os segmentos gerados foram analisados em conjunto com o NDVI e 
associados a uma classe definida com base no conhecimento prévio da 
área de estudo, em bases cartográficas do IBGE, em imagens de alta 
resolução espacial (Ikonos de 2008 e Geoeye de 2009) e no mapa de 
uso e cobertura das terras do projeto PROBIO (BRASIL, 2011b). 
Os protocolos utilizados na classificação foram aplicados a todas as 
imagens trabalhadas para determinar a dinâmica nos diferentes anos. 
Assim, a classe definida como cobertura vegetal nativa é composta de 
quatro tipos de vegetação, devido a diferentes respostas espectrais 
apresentadas: (i) florestada – cobertura vegetal densa com porte alto 
nos topos de morros; (ii) arbustiva – cobertura vegetal densa com porte 
médio e presença de clarões entre os indivíduos; (iii) subarbustiva – 
cobertura vegetal menos densa com porte baixo e textura gramínea;  
(iv) rasa – cobertura vegetal menos densa que as anteriores e com 
indivíduos bastante espaçados. 
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A partir da classificação da área de abrangência da RIDE obteve-se a 
porcentagem de área das classes: pastagem mais agricultura de 
sequeiro, agricultura irrigada, área urbana, dunas, nuvens mais sombra 
e cobertura vegetal nos anos de 1987/1997, 1987/1990 e 2005/2008 
(Tabela 2). 
Tabela 2. Variação do uso e da cobertura das terras na Região Integrada de 
Desenvolvimento (RIDE) do Polo Petrolina, PE, e Juazeiro, BA, entre os anos de 
1987 a 2008. 
Anos 


















1987/1990 88,80 5,19 1,35 0,17 3,30 1,12 0,07 100 
1997 83,88 8,38 2,14 0,23 4,29 0,57 0,50 100 
2005/2008 80,21 10,48 3,14 0,31 3,64 0,81 1,42 100 
 
Resultados e Discussão 
Ao longo de 21 anos, a RIDE apresentou mudanças na paisagem pelo 
aumento de áreas degradadas que surgiu em torno do Rio São 
Francisco, com perda da cobertura vegetal natural de aproximadamente 
9,7% (2.900 km2), além da duplicação da extensão das áreas 
destinadas a pastagem e agricultura de sequeiro e agricultura irrigada. 
Na RIDE, as áreas classificadas como pastagem e agricultura de 
sequeiro tiveram crescimento de 102% (1.787 km2) entre os anos de 
1987 e 2008, em detrimento de áreas de cobertura natural. Já a área 
classificada como agricultura irrigada teve expansão de 132% ou 
602 km2. Vale ressaltar que, na classificação 2005/2008, 480 km2 
foram identificados como nuvem/sombra, o que pode ter influenciado 
as estimativas das áreas das demais classes, pois não havia imagens de 
datas semelhantes. No entanto, os resultados aqui encontrados são 
consistentes com os dados observados em campo.  
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Ao analisar o mapa de uso de uso e cobertura das terras da RIDE, 
classificado em 1987/1989 (Figura 2), nota-se que próximo aos cursos 
d’água predomina agricultura irrigada, e que conforme aumenta a 
distância do canal principal do rio, onde antes existia Caatinga original, 
aumentam as áreas de pastagem e agricultura de sequeiro. Nos últimos 
20 anos, áreas destinadas a pastagem, agricultura irrigada e de 
sequeiro estão em expansão em alguns municípios. 
 
Figura 2. Mapa de uso e cobertura da terra referente dos municípios da Região 
Integrada de Desenvolvimento (RIDE) do Polo Petrolina, PE, e Juazeiro, BA, aos 
anos de 1987 a 1989. 
No Município de Petrolina, PE, a área de agricultura de sequeiro e 
pastagem passou de 6,8% em 1987/1989 para 16,7% da área total do 
município no ano de 2005/2008 (crescimento de 144% ou 
449,45 km2). Nesse mesmo período, a área de agricultura irrigada 
obteve crescimento de 169% e a cobertura vegetal natural no 
município teve redução de 20% ou 808,68 km2 (Figuras 2 a 4). Além 
disso, a área urbana de Petrolina, PE, teve expansão de 195% (29 km2) 
em 20 anos. 
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No Município de Lagoa Grande, PE, a retirada da cobertura vegetal 
natural foi menor (cerca de 5% ou 81 km2), mas a agricultura irrigada 
mais que duplicou num período de 20 anos (aumento de 24,8 km2). 
Nesse período, em Casa Nova, BA, a cobertura vegetal natural foi 
suprimida em 15% ou 1.206 km2. A maior parte da área aberta foi 
destinada para a agricultura de sequeiro e para pastagens, que tiveram 
crescimento de 186% (1.157 km2). Em relação às áreas de agricultura 
irrigada, o crescimento foi de 218% (63 km2). 
 
Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra referente ao ano de 1997 e que 
abrange os municípios da Região Integrada de Desenvolvimento (RIDE) do Polo 
Petrolina, PE, e Juazeiro, BA. 
Em Sobradinho, BA, as áreas de pastagem e agricultura de sequeiro 
perderam espaço para a agricultura irrigada (aumento de 12% ou 
1,65 km2). No entanto, a cobertura de nuvens/sombra sobre o 
município foi elevada (4,36% ou 55,86 km2) no ano de 2005/2008 e 
pode ter influenciado os valores de área estimados. Já no Município de 
Juazeiro, BA, houve supressão de 10% da cobertura vegetal natural 
(600 km2). A área de pastagem e agricultura de sequeiro teve 42% 
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(155 km2) de expansão, enquanto as áreas destinadas à agricultura 
irrigada tiveram a sua extensão praticamente triplicada, passando de 
120 km2 em 1987/1989 para 358 km2 no ano de 2005/2008. Porém, 
no ano de 2005/2008, a cobertura de nuvens/sombra classificada 
sobre a área do município foi de 3,19% (203,72 km2) e pode ter 
influenciado os valores de área estimados para as demais classes. 
 
Figura 4. Mapa de uso e cobertura da terra referente ao ano de 2005 a 2008 e que 
abrange os municípios da Região Integrada de Desenvolvimento (RIDE) do Polo 
Petrolina, PE, e Juazeiro, BA. 
No Município de Curaçá, BA, a área de cobertura vegetal natural 
manteve-se praticamente constante ao longo das duas ultimas décadas. 
Contudo, houve supressão das áreas de pastagem e de agricultura de 
sequeiro (diminuição de 49% ou 55,35 km2) e expansão das áreas de 
agricultura irrigada (crescimento de 76% ou 51,48 km2). 
Em relação às alterações de uso e cobertura das terras no Município de 
Santa Maria da Boa Vista, PE, verifica-se que entre os anos de 1987 e 
2008 a cobertura vegetal natural foi suprimida em apenas 3,5% 
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(94 km2), o que proporcionou crescimento de 12% (16,25 km2) das 
áreas de pastagem e agricultura de sequeiro e também uma expansão 
de 47% (27,95 km2) da área com agricultura irrigada. No que diz 
respeito ao Município de Orocó, PE, nota-se supressão de 15% 
(66,8 km2) da cobertura vegetal natural. Nesse município, a agricultura 
irrigada teve expansão de 65% em área (33,1 km2), enquanto as áreas 
de pastagem e agricultura de sequeiro obtiveram crescimento de 66% 
(35,1 km2). No ano de 1987/1989, 25% da área total do município era 
de uso antrópico, e no ano de 2005/2008, esse tipo de uso passou 
para 37% ou 205,35 km2. 
 
Conclusões 
1. Existe, de maneira geral, ao longo das datas estudadas, uma 
substituição da cobertura vegetal natural por áreas de projetos de 
agricultura irrigada. 
2. O Município de Curaçá foi o que apresentou menor índice de 
degradação de suas terras, mantendo cerca de 90% da cobertura 
vegetal natural de Caatinga. 
3. Na área da RIDE, 9,7% (2.900 km2) da Caatinga foi convertida em 
pastagem, agricultura irrigada e expansão urbana durante o período 
avaliado.  
4. A heterogeneidade da paisagem e a diminuição da conectividade 
entre fragmentos de vegetação são marcantes na região.  
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